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不 同 分 子 质量 及 不 同 浓度 的 壳 聚 糖 对 奶牛 瘤 骨 体外 发 酵 参 数 及 甲烷 排放 的 影响 
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摘 要 : 本 研究 旨 在 探究 不 同 分 子 质量 及 不 同 浓度 的 壳 聚 糖 对 奶牛 体外 瘤 骨 发 酵 参 数 及 甲烷 
排放 的 影响 。 试 验 选 用 3 头 体 况 相 近 、 健 康 状 况 良 好 、 装 有 永和 久 性 瘤胃 瘘管 的 荷 斯 坦 奶 牛 作 


为 试验 动物 ， 用 于 瘤胃 液 的 采信 


糖 ， 每 种 分 子 质量 的 壳 聚 糖 了 
个 试验 组 ， 另 外 设 1 BET HRY 


酵 24h 后 ， 测 定 产 气 量 、 


烷 产 量 及 瘤 骨 发 酵 参 数 。 


居 。 试 验 选 择 分 子 质量 分 别 为 1000、3 000 和 50 000 u WIFE 
分别 以 底 物 0.4%、0.8% 及 1.6% 的 浓度 添加 到 底 物 中 ， 共 设 9 
有 (不 添加 壳 聚 糖 )， 每 组 4 个 重复 ， 共 重复 3 个 批 次 。 体 外 发 


结果 表明 : 与 对 照 组 相 比 ， 添 加 壳 聚 


糖 可 以 使 瘤胃 发 酵 液 氮 态 氮 浓 度 显 著 降 低 〈CP<0.05)， 丙 酸 浓 度 显 著 升 高 (P<0.05)， 乙 酸 / 


丙 酸 显著 降低 (P<0.05), 促进 瘤胃 发 酵 模 式 的 改变 。 浓度 为 1.6%、 分 子 质 量 为 50 000 u 和 浓 
度 为 0.8%、 分 子 质量 为 50 000 的 壳 聚 糖 在 不 影响 干 物质 消化 率 的 基础 上 使 发 酵 液 甲烷 产 
量 有 降低 趋势 (P<0.10)。 综 上 ， 在 体外 条 件 下 ， 添 加 壳 聚 糖 可 以 有 效 调节 瘤胃 微生物 发 酵 


状态 ， 综 合 考 虑 ， 浓 度 为 1.6%、 分 子 质 量 为 50 000 u 的 壳 聚 糖 最 为 适宜 。 
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据 报道 ， 每 年 全 球 反 刍 动物 骨 肠 道 CH 的 排放 量 约 占 农 业 领 域 总 CH4 排放 量 的 58%"), mi 


占 世 界 总 CH4 排 放量 高 达 28% 钙 。 其 中 肉牛 和 奶牛 所 排放 的 CHa 占 749601. MEER C 


应 的 逐渐 加 剧 ， 如 何 减 少 反刍 动物 瘤 骨 CH4 排放 成 为 一 个 热点 问题 。 大 量 研究 表明 ， 化 学 


饲料 添加 剂 内 、 抗 生 素 铝 、CH4 抑制 剂 四 和 植物 提取 物 中 等 均 可 改善 反刍 动物 生产 性 能 及 减少 


CH4 排 放 。 然 而 ， 动 物产 品 中 化 学 残留 问题 、 抗 生 素 的 细菌 耐 药性 以 及 一 些 添加 剂 的 过 量 毒 


性 和 成 本 问题 限制 了 它们 在 动物 营养 中 的 利用 四。 因此 ， 科 学 界 仍 在 积极 寻求 可 以 提高 瘤 骨 


功能 的 替代 饲料 添加 剂 ， 在 改善 瘤 骨 发 酵 的 同时 有 利于 生态 环境 健康 可 持续 发 展 。 


壳 聚 糖 是 甲壳 素 脱 乙 酰基 得 到 的 产物 ， 是 天 然 高 分 子 质量 化 合 物 。 壳 聚 糖化 学 名 称 是 


B-(14)-2- 氨 基 -2- 脱 氧 -D- 葡 萄 糖 。20 世纪 70 年 代 以 来 ， 人 们 对 壳 聚 糖 的 研究 有 了 很 大 的 ; 


步 ， 已 被 作为 “人体 第 六 生命 要 素 " 进 行 深 入 研究 和 开发 器 。 近 年 来 ， 关 于 壳 聚 糖 用 于 饲料 添 


加 剂 改善 瘤胃 发 酵 的 报道 很 多 ， 李 朝 云 等 00 的 研究 发 现 精 粗 比 20: 80 #50: 50 时 ， 添 加 


索 聚 糖 能 够 显著 增加 山羊 瘤 骨 液 丙 酸 的 摩尔 比例 , 降低 乙 两 比 ; Henry 等 5 的 研究 结果 表明 ， 


在 肉牛 的 饲 粮 中 加 入 壳 聚 糖 可 以 使 肉牛 的 CH4 排放 量 显 著 下 降 。 这 些 研究 结果 表明 ， 在 饲 


粮 中 添加 壳 聚 糖 对 反刍 动物 瘤胃 发 酵 及 CH4 产量 会 有 一 定 影响 ， 但 有 关 其 影响 奶牛 瘤胃 发 


酵 参 数 的 报道 不 多 且 试 验 结果 不 一 致 。 因 此 , 本 研究 旨 在 探究 不 同 分 子 质 量 及 不 同 浓度 的 壳 


聚 糖 对 奶牛 体外 瘤胃 发 酵 参 数 的 影响 , 由 在 为 过 聚 糖 作为 反刍 动物 饲料 添加 剂 实际 应 用 提供 
科学 依据 和 理论 支持 。 

1 ”材料 与 方法 

1.1 试验 材料 


本 试验 所 选用 的 壳 聚 糖 的 分 子 质量 分 别 为 1000、3 000 和 50 000 u， 均 购 自 浙江 金 壳 药 


业 有 限 公 司 ， 脱 乙酰 度 85% 以 上 ， 纯 度 均 在 95% 以 上 。 


1.2 试验 动物 及 饲养 管理 


试验 选用 3 头 体 况 相近 、 健 康 状况 良好 、 装 有 永和 久 性 瘤胃 瘘管 的 荷 斯 坦 奶 牛 作为 瘤 骨 液 


的 供 体 。 每 日 08: 00 和 18: 00 饲 喂 全 混合 日 粮 ， 其 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


表 1 全 混合 日 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 干 物质 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the TMR (DM basis) % 


项 目 Items 含量 Content 
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原料 Ingredients 


首 蒂 干草 Alfalfa hay 


羊 草 Chinese wildrye 


| 


玉米 Com 


全 棉籽 Whole cottonseed 


青贮 玉米 Maize silage 


干 酒糟 及 其 可 溶 物 DDGS 


| 


蒸汽 压 片 玉米 Steam-flaked corn 


豆粕 Soybean meal 
棉籽 粕 Cottonseed meal 
预 混 料 Premix? 


食盐 NaCl 


合计 Total 
营养 水 平 Nutrient levels? 


产 奶 净 能 NEU(MJ/kg) 


粗 脂 肪 EE 


粗 蛋 白质 CP 


中 性 洗涤 纤维 NDF 


13.34 


11.20 


15.73 


3.19 


28.57 


2.99 


7.16 


11.53 


3.87 


1.96 


0.46 


100.00 


7.26 


4.97 


17.35 


30.8 


16.5 


0.74 


0.41 


1 每 千克 预 混 料 含 有 One kg of premix contained the following: Cu 1 230 mg, Zn 4 950 mg, Mn 1 760 mg, 


150mg, Se61 mg, VA 230 000 IU, VD 350 000 IU, VE1000IU. %¥ 2 [rH]. The same as Table 2. 


> PURSE ATT SUE, HE Ek] 


nutrient levels were measured values. 


13 See Act 


Iu 
= 


The same as Table 2. 


为 实测 值 。 表 2 |F]. NE, was a calculated value!!?!, while the other 


201812.00734v1 


chinaXiv 


56 


57 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


发 酵 底 物 主 要 由 蒸汽 压 片 玉米 、 豆 粕 、 羊 草 、 萌 项 组 成 ， 将 饲料 原料 65 °C 烘 干 48 h， 
充分 研磨 过 mm 利 ， 按 照 底 物 配 比 ， 称 取 各 原料 ， 混 匀 竺 用。 发酵 底 物 组 成 及 营养 水 平 见 


表 2. 


表 2 发 酵 底 物 组 成 及 营养 水 平 ( 干 物质 基 而 


) 


Table 2 Composition and nutrient levels of the substrate (DM basis) — 96 


项 目 Items 含量 Content 
原料 Ingredients 

蒸汽 压 片 玉米 Steam pressed Corn 43.0 
豆粕 Soybean meal 10.0 
Hia Alfalfa 14.0 
羊 草 Chinese wildrye 32.0 
BRAF CaHPO4 0.5 
预 混 料 Premix 0.5 
合计 Total 100.0 
营养 水 平 Nutrient levels 

干 物 质 DM 92.45 
粗 蛋 白质 CP 11.34 
中 性 洗涤 纤维 NDF 3441 
产 奶 净 能 NEU(MJ/kg) 6.07 
钙 Ca 0.71 
BE P 0.35 


14 ”试验 设计 及 方法 


试验 采集 早 饲 前 奶牛 瘤 骨 液 进行 体外 发 酵 ， 从 每 头 牛 的 瘤 


合 ， 用 4 层 纱布 过 滤 。 


采集 0.5 LEE Ej ilo, 195] 18 


试验 选择 分 子 质量 分 别 为 1000、3 000 和 50 000 u 的 壳 聚 糖 ,每 种 分 子 质量 的 壳 聚 糖 再 


61 


62 


63 


64 


65 


66 


67 


68 


69 


分 别 以 底 物 0.4%、0.8% 及 1.6% 的 浓度 添加 到 底 物 中 ， 


(不 添加 


按 Menke 等 由 方法 进行 体外 发 酵 试 验 ， 体 外 发 酵 液 人 工 唾液 盐 的 本 


壳 聚 糖 )， 每 组 4 个 重复 ， 共 重复 3 个 批 次 。 


n PS 


续 通 入 CO25 s 


连接 气 袋 


人 工 唾液 盐 混 合 液 〈 瘤 胃液 : 人 工 唾液 盐 =1:2) 70 mL ARB. AE 


表 3 AJ 


[唾液 盐 组 成 


Table 3 Composition of artificial saliva salt solutions 


Cr LAE 3 。 取 新 鲜 


RA 3 次 。 


EXE 9 个 试验 组 ， 另 外 设 1 组 对 照 组 


后 ， 立 即 加 上 瓶 塞 ， 并 将 每 个 发 酵 瓶 与 产 气 装置 的 每 个 传感器 相连 接 ， 后 面 
以 收集 瘤胃 体外 发 酵 所 产 的 气体 ， 于 39 "C 下 连续 培养 24 h， 试 验 习 


项 目 Items 试剂 Regent 用 量 Dosage 
微量 元 素 溶液 A CaCl;:2H;0 132g 
Microelement solution A MnCl;:4H;O 10.0 g 
CoCb:6H20 1.0g 
FeCl;:6H20 8.0 g 
2S tA 7K 100 mL 
碳酸 盐 缓冲 液 B NHsHCO3 4.0g 
Buffer bicarbonate B NaHCO; 35.0 g 
ARTRUK 1 000 mL 
RRIA C Na:HPO4 5.7g 
Phosphate buffer C KH;PO4 62g 
MgSO4:7H20 0.6 g 
2s ta 7K 1000 mL 
ZEK SÉ] Resazurin indicator NRG 0.1 g 
蒸馏 水 100 mL 
还 原液 Reduction solution NaOH 160 mg 
Na2S.9H2O 625 mg 
2S tA 7K 100 mL 
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70 使 用 SartoriusPB-20 型 pH 计 测 定 瘤 胃 培 养 液 的 pH。 使 用 AGRS-II 微 生物 发 酵 微量 产 


71 ” 气 自动 记录 仪 测定 24h 产 气量 。 气 袋 收 集 发 酵 24 h 后 的 气体 。 使 用 安捷伦 7890B 型 号 气相 


72 ”色谱 仪 用 比 色 法 测定 瘤胃 培养 液 的 CH4 产 量 。 色 谱 仪 条 件 为 : TCD 检测 器 ， 载 气 为 氨 气 ， 


口 温度 150 *C， 柱 温 38 °C, 


Tr 


73 ”流量 28 mL/min, PorapakQ 填充 柱 ， 检 测 器 温度 100°C, tB 


74 ” 进 样 量 1 mL. 


75 干 物质 消化 率 的 测定 参考 Tilley 等 1 的 方法 。 将 发 酵 痊 内 残渣 用 纱布 过 滤 收集 , FR 


76 ”水 冲洗 2 次 至 50 mL 离心 管 中 ， 在 4°C，5 400Xg 转速 下 离心 15 min， 在 烘箱 中 以 105 °C 


77 ” 烘 干 24h， 计 算 饲料 干 物质 消化 率 。 干 物质 消化 率 计 算 公式 为 ; 


78 干 物 质 消化 率 (DM, %) =100x (样本 DM -RAE DM 重 + 空 白 管 DM E) /样本 DM 
79 重 
80 挥发 性 脂肪 酸 CVFA) 浓度 以 外 标 法 0 测定 。 使 用 安捷伦 7890B 型 号 气相 色谱 仪 ， 色 


81 .— WCG: 火焰 氨 离 子 检测 器 温度 220 "C， 以 氯气 作为 载 气 ， 流 速 30 mL/min, HAA H2) 


82 ”发 生 器 提供 氧气 ， 流 速 30 mL/min， 空 气流 速 300 mL/min, XEFEÉS 2 uL. 


83 BASAL NH-N) 浓度 利用 静 酚 比 色 法 09 测 定 。 主 要 测定 步 又 如 下 : 在 试管 中 加 入 0.05 


84 mL 样品 ， 边 混合 边 加 入 2.5 mL RAM, DA 2.0 mL 浓度 为 5.25% 的 次 握 酸 钠 溶 液 并 摇 


85 l MWE ET 95 "C 水 浴 Smin，60 °C 水 浴 10 min， 取 出 冷却 后 使 用 天 美 UV-2600 紫外 分 
86 HEE RETF 630 nm 下 比 色 。 
87 15 ”数据 处 理 与 统计 分 析 


T 


88 采用 SPSS 20.0 软件 中 全 因子 模型 进行 多 因素 方差 分 析 和 Duncan 氏 法 多 重 比较 检验 。 


89 ”差异 显著 定义 为 P<0.05。 对 组 合 效应 估算 值 进行 上 检验 ,其 中 方差 分 析 中 因子 是 壳 聚 糖分 子 


90 ”质量 和 壳 育 糖 浓度 ， 水 平分 别 为 3 种 不 同 的 分 子 质量 和 3 种 不 同 浓度 。 统 计 分 析 模 型 为 : 


91 Yi-utartfrteijs 


92 AF: Y ZO AS UU ELA As PC XUI EL RS] STE 25 £8 50s s AP IF T EER i 水平 的 


93 ”处 理 效果 (i=1，2，3); Bj 表示 不 同 浓度 壳 聚 糖 第 j 水 平 的 处 理 效果 (j=1，2，3); &; 表 示 随 机 


95 2 结果 与 分 析 
96 2. 壳 聚 糖 对 发 酵 液 pH、NH3-N 浓度 及 干 物质 消化 率 的 影响 


97 由 表 4 可 知 ， 除 浓度 为 1.6%、 分 子 质量 为 1000u 的 壳 聚 糖 组 ， 其 余 壳 聚 糖 组 的 发 酵 液 


98 ”pH 均 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05)。 所 有 壳 聚 糖 组 NH3-N 的 浓度 均 显 著 低 于 对 照 组 CP<0.05), 


99 而且 浓度 为 0.4% 的 壳 聚 糖 组 随 着 添加 壳 聚 糖 的 分 子 质 量 的 上 升 ，NH3-N 浓度 显著 降低 


100 (CP<0.05)。 所 有 壳 聚 糖 组 的 干 物质 消化 率 与 对 照 组 均 无 显著 差异 (CP>0.05 )。 


101 表 4 ， 壳 聚 糖 对 发 酵 液 pH、NH3-N 浓度 及 干 物质 消化 率 的 影响 
102 Table4 Effects of chitosan on pH, NH3-N concentration and dry matter digestibility of 
103 fermentation liquor 
IE t yp zx 
BAR 物质 消化 率 
Dry matter 
NH3-N/(mg/dL) 
项 目 Items pH digestibility/% 
- 浓度 Concentration/% 4r f Wit Molecular weight/u 
=p 0 0 6.73? 21.96? 0.35? 
, 1 000 6.68° 20.48^ 0.36? 
. 0.4 3 000 6.695 18.38* 0.35 
a 50 000 6.68? 18.01° 0.34° 
N 1 000 6.70? 20.22? 0.31% 
: ie 0.8 3 000 6.695 20.13^ 0.34? 
T 50 000 6.73? 19.09% 0.30% 
= 1 000 6.71% 17.50° 0.318 
1.6 3 000 6.69^ 17.15% 0.328 
50 000 6.69^ 18.57* 0.328 
SEM 0.032 2.012 0.046 
PH P-value 
P= 浓度 Concentration 0.015 <0.000 1 0.077 
分 子 质量 Molecular weight 0.234 «0.000 1 0.327 
浓度 X 分 子 质量 Concentration X molecular weight 0.077 0.011 0.252 
104 同 列 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05), 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显著 (P<0.05)。 下 表 
105 同 。 
106 In the same column, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference 


107 (P>0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The same as below. 
108 

109 22 壳 聚 糖 对 体外 产 气 量变 化 的 影响 

110 由 表 5 可 知 ， 除 浓度 为 0.8%、 分 子 质量 为 50 000 u NCAR MEZA, RTC 


显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 浓 度 为 0.8% 的 壳 聚 糖 组 和 浓度 为 1.6% 的 壳 聚 糖 组 ， 随 


a 


111 ” 产 气 


= 


112 ”着 添加 壳 聚 糖分 子 质量 的 上 升 ， 总 产 气 量 显著 下 降 (P<0.05)。 所 有 壳 聚 糖 组 产生 Ho 体积 与 


113 ”对 照 组 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 与 对 照 组 相 比 ， 所 有 壳 聚 糖 组 产生 CH 的 体积 均 无 显著 差 


114 ” 异 (P>0.05)， 其 中 分 子 质 量 为 50 000 u 的 壳 聚 糖 组 产生 CHa 的 体积 有 降低 趋势 (P<0.10)。 


115 de5 壳 聚 糖 对 体外 发 酵 产 气 量 、CH4 及 Ho 体积 的 影响 
116 Table 5 Effects of chitosan on gas production, CH4 and H» volume of in vitro fermentation 
117 mL 
118 
"pm 
" ae i" UBI 烧 体 积 
Eo e H» volume CH4 volume 
- 
= 浓度 Concentration/% 分 子 质量 Molecular weight/u 
N 0 0 82.39° 0.09 8.57% 
- 1 000 92.78" 0.08 9.518 
: 0.4 3 000 97.00? 0.09 9.06* 
e : 50 000 90.22° 0.10 7.77 
Y = 1 000 92.11? 0.12 8.05? 
aa 0.8 3 000 87.61" 0.11 837 
50 000 80.11* 0.10 6.78° 
1 000 93.00? 0.10 8.55? 
1.6 3 000 90.89? 0.09 8.56? 
50 000 88.33? 0.10 7.76? 
C SEM 9.880 1.778 0.028 
= P [ü P-value 
浓度 Concentration 0.028 0.583 0.160 
分 子 质量 Molecular weight 0.603 0.826 0.093 
浓度 X 分 子 质量 Concentration X molecular weight 0.454 0.656 0.541 
119 


120 2.3 ERIEN AER VEA 浓度 的 影响 


121 由 表 6 可 知 ， 浓 度 为 0.4%、 分 子 质量 为 1 000 u 的 壳 聚 糖 组 总 挥发 性 脂肪 酸 (TVFA) 


122 ”浓度 与 对 照 组 相 比 显著 下 降 (P<0.05)， 其 余 各 壳 聚 糖 组 与 对 照 组 差异 均 不 显著 (P>0.05)。 


En 


123 ”浓度 为 0.4% 的 壳 聚 糖 组 的 TVFA 浓度 随 着 添加 壳 聚 糖分 子 质量 的 上 升 而 显著 升 高 CP<0.05 )。 


124 ”所 有 壳 聚 糖 组 的 乙酸 、 蜡 丁 酸 、 丁 酸 、 异 戊 酸 和 成 酸 浓度 与 对 照 组 相 比 均 无 显著 性 差异 


125 (P>0.05)。 而 壳 聚 糖 组 的 丙 酸 浓度 均 显著 高 于 对 照 组 C(P<0.05)， 且 随 着 添加 壳 聚 糖分 子 质 


126 量 的 提高 ， 


浓度 为 0.4%、 


0.8% 的 壳 聚 糖 组 的 丙 酸 浓度 均 显 著 升 高 (P<0.05)。 所 有 壳 聚 糖 组 


127 ”的 乙酸 / 丙 酸 与 对 照 组 相 比 均 显著 降低 (P<0.05)， 各 壳 育 


糖 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05)。 


128 表 6 SUO ABE VFA 浓度 的 影响 
129 Table6 Effects of chitosan on concentration of VFA of fermentation liquor 
乙酸 / 丙 酸 
乙酸 ng ATR TR FIRIR ids Acetic acid ATE A PER 
5i aid Propionic Isobutyric ~ Butyric Isovaleric Valeric pn TVFA/(mn 
items acid/% acid/% acid/% acid/% acid/% M 
分 子 质 量 
浓度 Molecular 
Concentration/% ^ weight/u 
0 0 40.79 13.11* 0.34 7.51 0.47 0.59 3.16? 63.23: 
1 000 42.76 15.55? 0.37 7.56 0.54 0.64 2:755 52.98! 
0.4 = 3 000 42.02 15.56° 0.37 7.32 0.55 0.64 2.70? 59.04? 
50 000 41.91 16.06° 0.33 7.34 0.47 0.62 2.61? 66.19: 
1 000 42.62 13.93^ 0.36 7.52 0.54 0.62 2.75^ 67.15: 
0.85 3 000 41.07 15:13* 0.35 7.06 0.52 0.60 2.71° 64.74: 
50 000 40.00 15.50? 0.32 7.16 0.47 0.58 2.88? 62.46: 
1 000 42.02 15.32 0.35 7.24 0.53 0.60 2.74° 66.07! 
1.6 3 000 41.28 15.41? 0.34 7.06 0.50 0.60 2.68° 65.19° 
50 000 42.02 15.56° 0.34 7.32 0.48 0.59 2.70° 66.30: 
SEM : 3.095 1.384 0.099 0.885 0.180 0.088 0.180 2.484 
P (& P-value 
ifc Concentration 0.416 0.028 0.789 0.516 0.794 0.897 0.022 0.031 
Ar Tdi ti t& Molecular weight 0.572 0.041 0.941 0.683 0.990 0.380 0.094 0.076 
浓度 ZX 分 子 质 量 Concentration X 
moléetilar weight 0.792 0.202 0.991 0.989 0.999 0.986 0.037 0.303 


130 3 i # 


13] 3.1 RÍE 


132 本 试验 研究 结果 表明 ， 


IX ARE pH. NH-N 浓度 及 干 物质 消化 率 影响 
糖 可 以 显著 降低 发 酵 液 的 pH， 但 均 在 正常 值 范围 之 内 。pH 


133 ”是 衡量 反刍 动物 瘤 骨 发 酵 的 一 个 重要 


134 RE a HE 


135 NH3-N) 和 


= HX 
TE AR 


]。 据 报道 ， 在 体外 发 酵 系 统 中 


了 机 酸 的 产生 


指标 , 保持 pH 在 
， 影 响 发 酵 液 pH 的 3 
5。 本 试验 中 pH 降低 可 能 是 


136 ”瘤胃 液 中 的 NH3-N 浓度 是 瘤胃 内 环境 参数 的 一 个 


137 JA. Am 


FRM, FF TU AR 


聚 糖 


重要 指标 


个 正常 


VIN» 有 反映 了 瘤胃 


的 范围 内 是 保证 瘤胃 正常 发 
FE 要 因素 是 内 碱 性 物质 (如 
于 NH3-N 的 浓度 显著 降低 造成 的 。 
由 内 微生物 氮 的 供应 


可 以 显著 降低 瘤胃 发 酵 液 的 NH3-N 浓度 。 与 任 海 军 09 和 田 两 佳 


chinaXiv:201812.00734v1 


138 


139 


140 


141 


142 


143 


144 


145 


146 


147 


148 


149 


150 


151 


152 


153 


154 


155 


156 


157 


158 


159 


160 


161 


162 


163 


164 


等 RY 的 研究 结果 有 所 不 同 。 这 可 能 


C 


是 他 们 所 选用 的 壳 聚 糖 浓 度 及 分 子 质 量 与 本 试验 不 同 造 


成 的 。 李 朝 云 包 的 研究 结果 与 本 试验 结果 相同 ， 即 添加 壳 聚 糖 能 够 显著 降低 瘤 
浓度 。NH3-N 浓度 的 降低 可 能 说 明了 瘤 骨 菌 群 结构 有 所 变化 。 


3.2” 壳 聚 糖 对 发 酵 液 产 气 量 、CH4 和 Ho 体积 的 影响 


hinaXiv 合 作 期 刊 


胃液 NH3-N 


本 试验 中 ， 除 浓度 为 0.8%、 分 子 质量 为 50 000u 的 壳 聚 糖 组 外 ， 其 余 壳 聚 糖 组 的 总 产 


气量 显著 高 于 对 照 组 ， 且 不 影响 干 物质 消化 率 。 有 报道 称 ， 体 外 ] 


3E 


FETE R VÀ ACE TER oh BRI ZU", 


50 000 u 的 壳 聚 糖 组 瘤 骨 发 酵 液 的 CH4 产 量 有 降低 趋势 .根据 瘤 骨 CHa 及 VFA 生成 机 制 
在 瘤胃 内 生成 丙 酸 ， 可 以 竞争 性 消耗 了 ， 从 而 有 效 地 抑 
民 可 能 处 于 一 种 动态 平衡 的 状态 。 本 试验 


生成 Ho 的 体积 无 显著 变化 ， 但 Ho 和 


说 养 时 产 气量 越 高 ， 说 明 饲 


本 研究 发 现 添加 壳 聚 糖 有 利于 饲料 在 瘤胃 内 的 发 酵 。 这 
与 Goiri 等 P3] 的 研究 结果 不 同 。 这 可 能 是 由 于 所 选择 的 壳 聚 糖 不 同 造成 的 ， 本 试验 所 选择 的 
小 分 子 质量 壳 育 糖 与 3 种 浓度 更 有 利于 饲料 在 瘤胃 中 的 发 酵 。 

本 试验 中 ， 浓 度 为 1.6%、 分 子 质量 为 50 000 u 的 壳 聚 糖 组 及 浓度 为 0.8%、 分 子 质 量 为 


添加 过 聚 糖 能 使 丙 酸 浓度 显著 升 高 ， 因 此 浓度 为 1.6%、 分 子 质 量 为 50 


的 壳 聚 糖 组 CHa 体积 有 降低 趋势 的 原因 很 可 


浓度 为 0.8%、 分 子 质量 为 50 000 u 


RAR, EPERE Ho 导致 的 。 


3.3 TRIERI VFA 浓度 的 影响 


提供 能 量 以 及 维持 瘤 骨 环境 P3。 根 据 本 试验 结果 ， 添 加 


VFA 的 主要 作用 是 为 动物 生产 


i| CHa HZ. BAA 


000 u 的 


24] ; 


完结 果 显 示 


究 结 果 表明 ， 


TRAK 


能 是 因为 生 


壳 聚 糖 可 显著 提高 瘤 骨 发 酵 液 的 丙 酸 浓度 ， 
化 , 但 仍 可 以 认为 壳 聚 糖 可 以 改变 瘤 由 发 酵 模 式 , 使 瘤胃 的 发 酵 类 型 由 乙酸 型 发 酵 向 丙 酸 型 


发 酵 过 渡 ， 这 是 目前 饲料 添加 剂 抑 人 


il Be sy Yea A CHa 生成 的 主要 机 到 


Lz PA, 


显著 降低 乙酸 / 丙 酸 ， 虽 然 乙酸 浓度 没有 显著 变 


ES 


本 试验 结果 显示 ， 膏 聚 糖 可 以 使 发 酵 液 的 丙 酸 浓度 升 高 ， 进 而 促使 乙酸 / 丙 酸 降低 ， 改 


变 瘤 角 发 酵 模 式 ， 推 测 与 过 聚 糖 的 抗菌 作用 密 不 可 分 。 有 报道 称 ， 壳 队 糖 的 主要 抗菌 作用 模 
式 是 由 于 壳 聚 糖 聚 阳 离子 ， 会 吸引 微生物 表面 上 的 负电 荷 ， 从 而 引起 细胞 渗透 性 变化 。 这 些 


— 


静电 相互 作用 ， 促 进 微生物 细胞 壁 


中 肽 聚 糖 的 水 解 ， 


并 最 终 促使 细胞 裂解 27。 由 于 肽 聚 糖 


层 在 革 兰 氏 阳 性 细菌 中 比 在 革 兰 阴性 细菌 中 更 多 , 因此 , 壳 聚 糖 的 抗菌 作用 对 革 兰 氏 阳 性 细 
性 细菌 的 抗菌 作用 更 明显 ， 瘤 骨 中 主要 发 酵 产 物 为 乙酸 


更 为 显 车 Pq。 壳 聚 糖 对 革 兰 氏 阳 


ES 
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的 厚 壁 菌 门 就 是 革 兰 氏 阳性 菌 , 而 主要 产物 为 丙 酸 的 拟 杆菌 门 和 变形 杆菌 门 都 是 革 兰 氏 阴 性 
闭 多 。 从 这 个 角度 可 以 得 出 ， 由 于 壳 聚 糖 对 革 兰 氏 阳 性 细菌 的 抗菌 作用 ， 时 致 了 产 乙 酸 
戎 的 菌 群 丰 度 下 降 ， 产 丙 酸 戎 的 菌 群 丰 度 上 升 B0， 从 而 进一步 导致 了 发 酵 液 各 VFA 浓度 的 
改变 , 最 终 使 瘤 骨 发 酵 模式 发 生 改 变 。 但 这 聚 糖 具体 是 如 何 作用 于 瘤 骨 菌 群 的 ， 还 需要 进 一 


Me 


步 的 试验 研究 证 明 。 本 试验 的 研究 结果 与 Belanche 等 6 以 及 任 海军 等 6 的 体外 发 酵 研 究 结 
果 基 本 一 致 。 

本 试验 结果 显示 壳 聚 糖 对 体外 发 酵 液 的 乙酸 浓度 无 影响 ， 然 而 在 Belanche 等 69 的 研究 
结果 中 , 壳 聚 糖 还 能 够 使 发 酵 液 的 乙酸 浓度 显著 降低 , 研究 结果 不 同 可 能 是 由 于 所 选 壳 聚 糖 
分 子 质量 不 同 , 本 试验 使 用 的 3 种 不 同 分 子 质 量 的 壳 聚 糖 均 属 于 低 分 子 质量 壳 聚 糖 ， 分 子 质 


量 过 小 可 能 不 足以 使 乙酸 浓度 降低 。 有 基体 原因 还 需 进 一 步 验证 。 


此 外 ， 本 研究 中 ,浓度 为 1.6%、 分 子 质量 为 50 000 u 的 壳 聚 糖 组 及 浓度 为 0.8%、 分 子 
质量 为 50 000 u 的 壳 聚 糖 组 的 添加 效果 最 好 。 这 2 个 组 不 但 与 其 他 组 别 一 样 显著 提高 了 发 酝 
液 的 丙 酸 浓度 ， 显 著 降低 了 乙酸 / 丙 酸 ， 还 能 够 使 发 酵 液 所 生产 的 CHa 体积 有 降低 趋势 ， 但 
是 浓度 0.8%、 分 子 质量 50 000 u 的 壳 聚 糖 组 有 使 干 物 质 消化 率 下 降 的 趋势 ， 因 此 ， 浓 度 为 


1.6%、 分 子 质 量 为 50 000 u 的 壳 聚 糖 最 为 适宜 。 


4 结论 


CD 与 对 照 组 相 比 ， 添 加 壳 聚 糖 可 以 显著 降低 瘤胃 发 酵 液 NH3-N 浓度 ， 显 著 增加 发 醇 


液 的 丙 酸 浓度 ， 显 著 降 低 乙 酸 / 丙 酸 ， 促 进 瘤胃 发 酵 模 式 的 改变 。 


(D 与 对 照 组 相 比 ， 浓 度 为 1.6%、 分 子 质量 为 50 000 u 的 壳 聚 糖 组 及 浓度 为 0.8%、 分 


子 质量 为 50 000 u 的 壳 聚 糖 组 发 酵 液 CH4 体积 有 降低 趋势 。 


(3) 添加 浓度 为 1.6%、 分 子 质量 为 50 000 u 的 壳 桶 糖 对 瘤 骨 发 酵 参 数 的 影响 和 抑制 甲烷 


产生 效果 最 为 显著 。 
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Science, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100193, China 
Abstract: The purpose of this study was to investigate the effects of chitosan with different 
molecular weights and different concentrations on the ruminal fermentation parameters and 
methane emission of dairy cows. Three healthy Holstein cows with good health status and 
permanent rumen fistulas were used as experimental animals for the collection of rumen fluid. The 
chitosan with three different molecular weights of 1 000, 3 000 and 50 000 u were selected for the 
trial, and each molecular weight of chitosan was added to the substrate at the concentration of 
0.4%, 0.8% and 1.6% of the substrate, respectively. A total of nine experimental groups and 1 
control group were set up with four replicates in each group and three batches were repeated. After 
24 h of in vitro fermentation, gas production, methane production and rumen fermentation 
parameters were determined. The results showed that compared with the control group, the 
addition of chitosan significantly reduced the ammonia nitrogen concentration in the rumen 
fermentation liquor (P<0.05), significantly increased the propionic acid concentration (P<0.05), 
and significantly decreased the acetate/propionic acid (P<0.05), which promoted changes in the 
rumen fermentation mode. The chitosan with a concentration of 1.6%, a molecular weight of 50 
000 u and a concentration of 0.8%, a molecular weight of 50 000 u reduced the CH4 production in 
the fermentation liquor without affecting the dry matter digestibility (P<0.10). In summary, the 
addition of chitosan can effectively regulate the rumen microbial fermentation state under in vitro 
conditions. Overall consideration, the chitosan with a concentration of 0.6% and a molecular 
weight of 50 000 u is most suitable. 


Key words: chitosan; rumen fermentation in vitro; dairy cow 


